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Em uma producdo racional de aco para molda¢do ou lin-
gotagem, a escolha entre os processos de refino em fornos Sie-
mens-Martin ou el¢tricos depende de fatores economicos que se-
rao adiante detalhadamente examinados.

Inicialmente serdo estudados os caracteristicos de cada pre-
cesso; a seguir a comparacio desses processos em presenca dos
fatores econdmicos relativos & usina, sua localizacao, grandeza,
equipamento geral, programa de fabricacdo, etc.; finalmente as
suas aplicacdes sob o ponto de vista brasileiro.

Principio: O forno Martin é essencialimente um forno de
soleira, em geral aquecido por combustivel gasoso. Duas cama-
ras de recuperacao estdo colocadas de cada lado do forno < ser-
vem ao preaquecimento dos elementos de combustdo, ar e gaz.
De tempos em tempos ¢ necessario inverter o sentido da corrente
gasosa afim de que as camaras, que trabalharam at¢ entdo no
preaquccimento dos elementos de combustdo cedendo-lhes parte
do seu calor e esfriando em consequéncia, sejam aquecidas pelo
cscoamento dos gases em alta temperatura que deixam o forno
na direcdo da chaminé. Os gases usados no aquecimento devem
ser ricos em poder calorifico afim de reduzir o volume dos pro-
dutos da combustdao que deixam o forno.

Em fornos pequenos, quando ndo se dispde de gases prove-
nientes de fornos a coque ou de gazogénios, emprega-se também
o aquecimento a 6leo. Quando, porém, ha disponibilidade de
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gases de altos fornos, de poder calorifico relativamente baixo, ha
o recurso . de um sistema mixto gas-oleo, onde a deficiéncia do
poder calorifico do gas ¢ compensada por uma alimentacdo inde-
pendente e reguldvel de oleo. Este recurso ¢ util principalmente
nos momentos que antecedem ao vazamento do forno, quando se
fazem necessdrias temperaturas muito elevadas.

Os fornos elétricos sdo também fornos de soleira, porém sem
os equipamentos auxiliares necessdrios ao Siemens-Martin, como
camaras de recuperacdo, valvulas de inversdo, chaminé, etc. O
calor de fusdo da carga ¢ ai gerado pela abertura de um arco
clétrico no interior do forno, sendo a energia necessdria trazida
do exterior para dentro do forno por intermédio de eletrodos de
carvao ou mais comumente de grafita. A carga derretida pelo
efeito do arco elétrico ¢ sujeita as varias operacoes de refino
cujos principios sdo iguais aos dos fornos Siemens-Martin.

Tamanho minimo: As unidades Siemens-Martin de 100 to-
neladas ou mais, por carga, sao reconhecidas como as de maior
eficiencia. No Brasil existe em curso de montagem uma bateria
de fornos de 150 toneladas, aquecidos a gas de coqueria, e ja em
funcionamento uma série de fornos de 40 toneladas empregando
combustivel mixto (gas de alto forno e 6leo), e um nimero maior
de fornos, variando entre 10 e 20 toneladas, aquecidos a 6leo em
sua quase totalidade. Tamanhos menores ja foram ensaiados po-
rém sem resultados satistatorios, devido ao elevado consumo de
combustivel por tonelada de aco produzido.

Para os fornos elétricos ndo ha praticamente tamanhos mi-
nimos. Deixando de lado os fornos monofasicos que dificilmen-
te sdo aceitos pelas companhias fornecedoras de energia elétrica,
e que variam de 15 a 150 kg de capacidade, temos a linha de
fornos trifasicos que cobre desde o tamanho de 250 kg até 100
toneladas por carga, com uma poténcia que varia de 200 a
24.000 KW. As unidades de 30 toneladas ou mais por corrida
$a0 as mais econdmicas e ndo ha praticamente diferenca entre o
preco de custo obtido num forno de 30 ou de 100 toneladas a
ndo ser na parte relativa 2 mao de obra que naturalmente devera
ser menor neste ultimo caso.

Duracao de uma corrida: Nos fornos Siemens-Martin po-
de-se contar, em média, para os tamanhos de 10 a 20 toneladas
e aquecidos a oleo, cérca de 4 a 4,5 corridas por 24 horas, des-
cendo esta cifra para de 2 a 3 em se tratando de fornos de mais
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de 100 toneladas aquecidos a gas, e admitindo-se em qualquer
caso o carregamento mecdnico. Em fornos elétricos a duracdo
média de uma corrida ¢ de cérca de 2 horas com o carregamento
pelo topo como se pratica em todos os fornos modernos. Como
média mensal o forno elétrico pode fazer de 8 a 10 corridas por dia
até os tamanhos de 12 toneladas, caindo depois para 5 a 6 cor-
ridas para fornos de 40 toneladas e mais.

Conclue-se pois que, para a mesma producao diaria, o forno
elétrico pode ter um tamanho de 2 a 2,5 vezes menor, compen-
cando esta diferenca por um maior niimero de corridas por dia.

Instalacao: Como consequéncia imediata, os custos de ins-
talacdo e as despesas decorrentes da amortizacdo do capital em-
pregado sao menores com o forno elétrico. Com esta tltima ins-
talacdo, as pontes rolantes necessarias serdo de menor capacida-
de, as cacambas para o transporte do metal e a imobiliza¢do de
material em lingoteiras no caso de lingotagem, e de caixas mol-
dadas no caso de fundi¢do, sao menores. A estrutura do edifi-
cio podera ser mais leve, visto como as colunas terdao que supor-
tar uma ponte rolante menor.

No caso de um forno Siemens-Martin de 10 a 12 toneladas
trabalhando na producdo de lingotes pequenos de 100 a 120 kgs
torna-se obrigatoria a fundicdo em placa, sendo impraticavel a
fundicao pelo topo, devido a perda do calor do metal com a de-
mora necessaria ao enchimento individual de cerca de 120 lingo-
tes. Fundicdo em placa significa consumo de tijolos de placa e
perda de material nos canais distribuidores. No caso de fornos
elétricos, sendo menor o tamanho da corrida, torna-se mais facil
o enchimento dos lingotes pelo topo da lingoteira com a economia
tanto dos tijolos de placa, entdo desnecessarios, como das per-
das nos canais distribuidores.

E' verdade que a fundicdo de lingotes em placa da um pro-
duto mais bem acabado, perfeito e sem gotas frias, embora essas
vantagens ndo tenham grande influéncia no caso de lingotagem
para transformagdo posterior em produtos para concreto armado
como na quase totalidade dos casos.

Agquecimento dos fornos: No caso de fornos Siemens-Mar-
tin, o aquecimento do forno se faz pela combustdao de uma deter-
minada propor¢do de ar e gis, ar ¢ oleo ou um sistema mixto de
ar e oleo ou um sistema mixto de ar, oleo-gas. A combustao se
da no laboratorio do forno, sendo a carga aquecida por intermeé-
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dio da escoria, que acumula grande quantidade de calor, princi-
palmente se for cspessa ou volumosa, como no caso da marcha
pelo processo ao mincrio (ore process). A consequéncia ime-
diata ¢ que enquanto o banho ¢ aquecido atraves da escoria,
aquece-se tamb¢m a abobada a temperaturas tais que limitam a
quantidade de calor admitida no forno, sob pena de curta vida
para o revestimento refratario.

No caso de fornos elétricos, o calor ¢ produzido no proprio
banho metdlico, pois devide & abertura do arco forma-se um
sopro que afasta a escoria. Esta tem entio funcdo contraria,
isto ¢, impede a irradiacdo direta da superficie do banho prote-
gendo a abobada.

Refratdrios: O consumo de refratarios por tonelada de ago
¢ sempre maior em forno Siemens-Martin do que em forno elé-
trico.

Um forno Siemens-Martin de 12 toneladas, representa um
peso imobilizado de tijolos, tanto no forno propriamente dito
como nas camaras de preaquecimento, de cérca de 100 a 200
toneladas, nido levando em consideracido as paredes desta cama-
ra, os condutos e a chaminé de construcdo permanente. Esta ¢
a quantidade de tijolos que se deve substituir em cada reparagao

Para um forno elétrico de igual producdo em 24 horas, o
péso total do revestimento ¢ de cérca de 10 toneladas, ou seja
10 a 13 vezes menos.

O elevado consumo de refratirio nos fornos Siemens-Martin
¢ explicavel tanto pelas altas temperaturas reinantes como ainda
pelo desgaste mecanico, decorrente do movimento dos gazes e
da acdo quimica dos elementos empregados na formagdo da es-
coria, principalmente cal e minério cujas poeiras, aspiradas atra-
vés das camaras de preaquecimento, ai se depositam parcialmen-
te e reagem sobre o empilhamento, formando cscorias extrema-
mente fluidas e corrosivas.

Custo de instafacao: Para uma produgdo igual em 24 horas
o custo inicial de instalacdo de um forno Siemens-Martin, com
as suas fundacdes, aparelhos de inversdo de gases, condutos,
forno propriamente dito, chaminés, camaras de recuperagdo, pla-
taforma de carregamento, maquina de carregar, depdsitos de com-
bustivel, compressores de ar, etc., ¢ cérca de 2 vezes maior que
o de uma instalacdo de forno elétrico, compreendendo a subesta-
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cdo de alta tensdo inclusive a sua superestrufura, transformador
principal, aparelhos de medida, quadro de comando, regulacao au-
tomdtica dos cletrodos, refratarios e dispositivo de carregamento
pelo topo.

Reparagoes: Um forno, Siemens-Martin tem uma campanha
média de 2,5 a 3,5 meses, dependendo da habilidade dos seus
operadores e da qualidade do material manufaturado. Segue-se
a esse periodo de trabalho, mais comumente chamado campanha,
uma reparacao geral em que, conservando-se apenas a estrutura
metdlica do forno, ¢ substituido todo o refratario do nivel da pla-
taforma de carregamento para cima, incluindo as rampas de ca-
nalizacdo para entrada e saida de gases e grande parte das vezes
os empilhamentos das camaras de recuperacdo. Esta reparacdo
geral tem que se seguir ao resfriamento total do forno para per-
mitir a entrada dos operdrios em seu interior. Este prazo de
resfriamento ¢ tanto maior quanto maior for a quantidade dos re-
fratarios empregados ¢ muitas vezes atinge 2 ou 3 dias. De um
modo geral, a reparacdo completa de um forno Siemens-Martin
leva de 20 dias a um mez, seguindo-se o periodo de secagem e
novo aquecimento de mais 4 a 6 dias. Portanto, a uma campa-
nha de 3 meses, segue-se um periodo de estacionamento de um
més, o que, para uma usina que s6 disponha de um.forno, repre-
senta falta de trabalho para as 3 turmas de operdrios especiali-
zados (cerca de 45 homens para um forno de 12 toneladas).

Grande ¢ a diferenca quando se trata de uma instalacdo de
forno elétrico. O periodo de resfriamento com a remoc¢do da
abobada ¢ de cérca de 24 horas, sendo possivel fazer uma substi-
tuicdo radical de todas as paredes laterais e do fundo (quando
necessario) em cérca de 3 dias, havendo sempre em disponibili-
dade uma bobada sobresalente ¢ ja revestida. O novo aqueci-
mento até as temperaturas de trabalho incluindo a queima da
nova soleira, precisa de mais de 1 dia. Resumindo: apos cam-
panha de 3 méses, segue-se um prazo para uma reparacdo geral
de 5 dias, com maior aproveitamento das turmas especializadas
em fusdo e refino, neste caso muito menores (cérca de 24 ho-
mens para um forno de 5 toneladas). Ademais os fornos elétri-
cos modernos sao muitas vezes providos de corpos duplos inter-
cambidveis, cuja mudanga se pode fazer em 1 hora. Nessas con-
digdes, apos um funcionamento continuo de cérca de 3 méses, da-
se apenas um estacionamento de 1 dia para a queima da nova
soleira.
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Um grafico de producao faria resaltar ainda mais a diferenca
em favor do forno elétrico.

Carga metdlica: Tanto uma instalacdo de fornos Siemens-
Martin como de fornos elétricos pode ser operada pelos processos
classicos de carga sdlida ou de carga liquida. Neste tltimo ca-
so, admite-se uma instalacdo proxima de altos fornos. Em qual-
quer caso a marcha do refino e as reacgdes decorrentes sdo as
mesmas, mas, como a quantidade de calor disponivel por unidade
de tempo ¢ menor em fornos Siemens-Martin que em fornos el¢-
tricos, ¢ mister compensar esta diferenca usando nos primeiros
uma carga metalica mais fusivel e quimicamente mais quente,
isto ¢, com ponderaveis quantidades de certos elementos que, por
ocasido de sua posterior eliminacdo sob a forma de oxidos de
formacdo exotérmica, desenvolvem calor que ¢ aproveitado pelo
banho. Estes elementos sdo o carbono, o silicio e 0 manganés.

Recorre-se entdo ao emprego de determinadas quantidades
de gusa, variando de 20 a 40 por cento do peso total da carga,
obtendo-se uma carga ideal média com a seguinte composi¢ao:

Carbono ........ ... .. ... ... ... 08 a 14
Silicio ... 05 a 1,2
MATEATES . yssoqanio nis s v i asin 08 a 1,2

Com o emprégo de fornos elétricos, a fonte de calor ¢ regu-
lavel a vontade do operador e ndo se torna necessario o emprégo
de quantidade tdo grande de gusa, visto como temos como ideal
a seguinte carga média enfornada:

Carbono ........ ... .. ....... 0,5 a 0,7
STHCIO oo s s e i s o 8 & 6 0 0,2 a 0,6
Manganés ..................... 0,4 a 0,6

Se a sucata'de aco ¢ composta de pecas de aco duro, meio
duro ou trilhos, pode-se dispensar o emprégo de gusa.

O abastecimento em gusa de 20 a 40 por cento do total da
carga empregada no forno Siemens-Martin ¢ oneroso quando nao
se dispoe de producdo propria e se deve recorrer ao mercado.
Ainda mais, o gusa em tempos normais tem mais valor que a

sucata de aco, além de tedr inferior em ferro (92% de Fe no gusa
contra 97/98% de Fe na sucata de aco).
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Carga solida: Como carga solida se entende o processo do
enfornamento da carga em estado frio, podendo esta ser consti-
tuida parte de gusa e parte de sucata ou inteiramente de gusa ou
sucata; nesse caso a sua fusdo ¢ processada no proprio forno.
De um modo geral a carga solida tende ao processo de sucata
(scrap process).

Sob o ponto de vista da natureza fisica das cargas, é mais
facil e economico tratar em forno elétrico uma carga de pecas
miudas como, por exemplo, aparas de torno, por se tratar de um
forno fechado, com pressdo interna e atmosfera redutora; enquan-
to que, com fornos Siemens-Martin, a mesma carga acarretaria
maiores perdas por oxidacdo devido ao ligeiro excesso do ar ne-
cessario a combustao.

Carga liquida: Denomina-se carga liquida o processo no
qual a carga ¢ previamente fundida, ficando para o forno sémente
a parte de refino. A carga liquida conduz geralmente ao pro-
cesso do minério (ore process).

Uma instalacdo de refino de aco trabalhando em seguimento
a altos fornos e podendo receber a carga ja em estado liquido ¢
a solu¢ao mais adequada a uma instalacao Siemens-Martin devido
principalmente a economia do tempo de carregamento.

Semelhante carga, tratada em forno elétrico,necessita o em-
prego de poténcia reduzida, menor reatancia de lastro, decorrendo
melhores fatores de carga e de poténcia, e melhor taxa de de-
manda.

Tivemos conhecimento de um recente processo empregado
nos Estados Unidos e ainda em regime de observacdo para o fun-
cionamento em carga liquida: sobre a soleira do forno elétrico ¢
colocada de uma tnica vez a quantidade de minério de ferro,
teoricamente necessaria para o refino da carga, e sobre éste leito
¢ adicionada a carga metalica liquida, geralmente gusa. FE’
Gbvio que a enorme quantidade de calor necessirio ao rdpido
aquecimento do minério, ¢ cedida pelo calor da carga enfornada
¢ compensada pelo emprégo da poténcia total do forno sob pena
de resfriamento seguido de solidificacdo da carga. Este primei-
ro periodo ¢ portanto fortemente endotérmico, sendo necessdrio
usar ao maximo a poténcia disponivel do transformador. Em
Siemens-Martin ¢ o processo impraticavel, pela impossibilidade
de compensar a diferenga do calor absorvido pela carga de miné-
rio, o que acarretaria a solidificagio do banho metélico. Um ca-
racteristico interesasnte déste processo ¢ a redugdo do tedr em
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carbono e silicio da gusa enfornada para 0,3/0,4% de carbono
e 0,2/0,3% de silicio em cérca de 30 minutos. Obtem-se assim
uma grande reducdo do periodo inicial pelo processo de carga
liquida correspondente a eliminacdo do excesso de carbono e sili-
cio da carga enfornada para os tedres finais desejados.

Mdao de obra: Uma instalacdo Siemens-Martin exige mao
de obra mais especializada do que o forno elétrico, porque, além
do processo de refino propriamente dito, semelhante em ambas as
instalacdes, temos ainda a inversdo das valvulas, observacdo da
temperatura nas camaras de preaquecimento, regulacao da tirg-
gem pela chaminé, observacao da chegada de gas ou da alimen-
tacao de oleo. A energia que, em dado momento, se pode admitir
num forno Siemens-Martin ¢ praticamente constante, enquanto que,
em fornos elétricos, ¢ regulavel a vontade do operador, que agin-
do sobre a poténcia do transformador e a regulacdo dos eletro-
dos, pode aumentar -ou reduzir o calor transmitido ao forno e
"assim manter facilmente a temperatura do banho, compensando a
perda do calor absorvido por uma adi¢do consideravel de miné-
rio, de cal ou mesmo dos elementos finais de adicdo; ferro-liga,
Spiegel, etc.

Carregamento: No Brasil para unidades até 12 a 15 tone-
ladas, tem-se empregado o carregamento manual, quando se tra-
ta de funcionamento pelo processo de sucata. Este servico, bas-
tante fatigante, requer aproximadamente 1 a 1.1/2 horas, além
de uma turma de operarios, relativamente grande. Poucas ins-
talagbes trabalham com maquinas de carregar e ainda com estas
maquinas a durag¢do do carregamento ¢ reduzida®apenas de 20
a 409%, com a grande vantagem, no entretanto, da economia de
mao de obra, pela diminuicdo da turma necessdria, ¢ a de evitar
0 cansaco fisico dos operarios.

No caso do forno elétrico, todas as unidades modernas sio
carregadas pelo topo pelo deslocamento da abdbada, deixando
completamente livre o laboratorio do forno onde de uma s6 vez,
por meio de uma cacamba com fundo removivel, é colocada toda
a carga anteriormente preparada. Este carregamento se faz em

cérca de 5 minutos.

Flexibilidade de producdo: Das varias consideragdes, aci-
ma feitas, conclue-se que o forno elétrico, para produgdes relati-
vamente pequenas, tem muito mais flexibilidade de producdo que
-uma instalacdo de fornos Siemens-Martin. E possivel parar um
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forno elétrico num sdbado e reiniciar o servico na segunda-feira,
sem ser necessario manté-lo aquecido, como no caso do Siemens-
Martin.  Partindo do forno praticamente frio, pode-se facilmen-
te obter uma corrida cerca de 3 1/2 a 4 horas depois.

Em caso de crise industrial, ¢ possivel trabalhar com o forno
elétrico durante o servico diurno, ou mesmo reduzir a sua produ-
¢do para 2 ou até 1 corrida por dia, sendo isso impraticavel no
Siemens-Martin.

Condicoes economicas de funcionamento dos fornos Siemens-
Martin:  Uma instalacdo de fornos Siemens-Martin tem as suas
condi¢des Otimas de economia de producdo a medida que aumenta
0 tamanho das unidades e tende a ultrapassar 100 toneladas de
capacidade unitaria. Para compensar as paralizacdes necessarias
aos consertos gerais de cada forno, ¢ aconselhdvel uma instalacdo
compreendendo inicialmente um misturador, aquecido ou ndo, con-
forme o seu tamanho, seguido de 4 unidades Siemens-Martin, sen-
do 3 normalmente em trabalho e 1 em preparacdo e aquecimento.
Assim, cada més, com a saida de servico de um forno para repa-
racdo geral, seria a sua turma transferida para o forno recente-
mente reconstruido ¢ pronto para trabalhar. Nio haveria solucao
de continuidade no trabalho da usina, e seria mantida a mesma
producdo média didria durante todo o ano.

Ha também a estudar a questdo do combustivel. Uma ins-
talacdo econdomica de fornos Siemens-Martin precisa ter facil abas-
tecimento de gas pela proximidade de uma bateria de fornos a
coque ou pelo menos contar com a sua instalacdo propria de ga-
zogénios trabalhando a carvdo mineral e produzindo um gas su-
ficientemente rico e de elevado poder calorifico. Em instalacoes
siderurgicas completas abrangendo desde o alto forno até a lami-
nacdo, os fornos Siemens-Martin sdo geralmente aquecidos pelos
gases da coqueria, ficando reservados os gases dos altos fornos
para o aquecimento dos fornos-poco e dos fornos continuos e
para a producdo de energia elétrica em maiores instalacbes de
fornos Siemens-Martin aquecidos a gds de alto forno cuja insu-
ficiéncia calorifica ¢ compensada por uma injecdo secunddria de
Oleo combustivel.

Condicoes econémicas de funcionamento dos fornos elétricos:
Em primeiro lugar, ¢ necessario para o funcionamento perfeito de
fornos elétricos que a instalacdo seja ligada a um sistema de ca-
pacidade pelo menos 5 vezes maior, afim de poder absorver com
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facilidade as flutuacoes da corrente tomada pelo forno, principal-
mente no periodo de fusdo da carga quando, nao havendo ainda
banho formado, os curtos circuitos sdo constantes e intensos. Na
escolha do equipamento adequado para determinada produgao,
precisa-se examinar detalhadamente a quantidade disponivel de
energia, e determinar criteriosamente o tamanho dos fornos. Tam-
bém nado se deve esquecer a questdo do preco da energia elétrica
e sua influéncia no custo do produto a obter. Tomando como
base de consumo para as operagdes comuns de fusdo e refino a
cifra de 700/800 Kwh para os fornos pequenos, de 600/700 para
os médios e de 500/600 para os maiores, pode-se determinar
prontamente a despeza de energia necessdria e a porcentagem
que a mesma representa no custo total do produto. A medida
que a produgdo total vai aumentando, a diferenca inicial indis-
cutivel em favor do forno elétrico para instala¢bes pequenas e
médias vai tendendo a desaparecer até chegar ao ponto de usinas
com instalacdes de altos fornos e coquerias, onde ¢ mais econd-
mica a utilisacdo de fornos Siemens-Martin em baterias, afim de
aproveitar os gases disponiveis.

Uma grande aciaria elétrica exige grande disponibilidade de
energia o que, no momento, s6 se pode obter no Brasil nas proxi-
midades dos principais centros industriais do Rio e Sdo Paulo e
onde, por motivos econdmicos, nao sdo instalados grandes usinas
que procuram, de preferéncia, se localizar proximo ao minério, ao
carvao ou onde a mao de obra seja mais facil e barata.

Conclusées: Dificilmente no Brasil uma aciaria Siemens-
Martin pode se dedicar exclusivamente a producdo de pecas em
aco moldado, como ¢ o caso de dezenas de instalacbes congéne-
1es trabalhando na Europa e Estados Unidos. Com um tamanho
minimo de 10 toneladas por forno, representando uma producdo
de 40 a 45 toneladas em 24 horas, seria necessario recorrer a
lingotagem como escoamento para sobras da moldagao, visto como
nao ha mercado para absorver tal producdo moldada, principal-
mente levando em conta a concurréncia existente.

O forno elétrico, de maior flexibilidade de producdo e per-
mitindo tamanhos de funcionamento econdmico desde 1 tonelada
por corrida, fornece a solucdo para uma instalacdo dedicada a
produgdo de obras moldadas, havendo para isso mercado sufi-
ciente. Qualquer sobra pode ser utilizada em lingotagem de ago
especial, para cujo fim ¢ o equipamento ideal.
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Comparemos agora os dois sistemas para o caso de uma pro-
du¢ao mensal de:

até 1000 toneladas
de 1000 a 3000 toneladas

acima de 3000 toneladas.

1. Caso: Producao mensal até 1000 toneladas: Para esta
producdo ¢ inquestiondvel a economia de producdo de um forno
elétrico sobre o sistema Siemens-Martin, mesmo que éste forno
seja alimentado por carga liquida proveniente de alto forno da
mesma organizagao.

Esta produc¢do pode ser facilmente obtida com um forno elé-
trico de 4 toneladas, ou por um forno Siemens-Martin de 8 to-
neladas por corrida. Neste caso vdo se tornar muito favoraveis
ao forno elétrico, os itens de custo de instalacdo, amortizacdo de
capital, refratarios, tempo de reparacdo, mao de obra, efc.

2. Caso: Producao mensal de 1000 a 3000 toneladas:
Esta producdo (3000 ton.) pode ser obtida pela montagem de 2
fornos elétricos de 6 toneladas, ou uma bateria de 3 fornos Sie-
mens-Martin de 10 toneladas. As condicoes econdomicas de fun-
cionamento ja melhoram sensivelmente em favor da instalacao
Siemens-Martin; o prazo necessario as reparagdes ja ¢ menos cri-
tico, embora ainda prevaleca um consumo maior de refratarios e
um equipamento basico mais oneroso, no que se refere a edificios,
cacambas, lingoteiras, etc.

3.2 Caso: Para uma producdo mensal acima de 3000 tone-
ladas: Neste caso a diferenca do custo de producdo ainda mais
tavoravel se torna em favor de uma bateria de fornos Siemens-
Martin, embora isso ndo signifique forcosamente maior economia
a seu credito. Para instalacdes como as existentes em Monleva-
de, situadas por motivos econdmicos na regiao do minério, e on-
de existe disponibilidade de carvdo vegetal necessario a redugdo
nos- altos fornos, ¢ indicado uma acieria Siemens-Martin para o
aproveitamento do grande excesso dos gases dos altos fornos. Es-
ta instalacao compreende 4 fornos Siemens-Martin de 40 tonela-
das de capacidade cada um, que, para o nosso meio, ja represen-
tam grande produ¢ao e unidades bastante econdmicas.

Finalmente as novas instalagdes de Volta Redonda, cujo pro-
grama ¢ de redu¢dao do minério em altos fornos com o emprego



60 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

de coque metalirgico produzido nas proprias coquerias da usina,
e em que ha portanto grande disponibilidade de gases de alto
poder calorifico, e dado o tamanho de 150 toneladas por corrida
escolhido para as unidades Siemens-Martin, representam a nosso
ver, a solucdo mais econdmica para uma usina com estes recursos.

Em qualquer hipdtese e seja qual for o tamanho da instala-
cdo, certos caracteristicos, inerentes aos fornos elétricos, subsis-
tem sempre com vantagem, quando ¢ possivel emprega-los.

Concluimos pois que praticamente nao sao concorrentes as
instalacoes de fornos Siemens-Martin e de fornos elétricos, tendo
cada qual o seu campo de aplicacdo; uma completa a outra quando
se consideram a ordem de grandeza da produgdo final e as con-
di¢des economicas locais quanto ao combustivel e a energia elétrica.

O certo é que, com uma escolha ponderada que leve em conta
os fatores acima apontados, ambos os fornos tém, no Brasil, um
brilhante futuro.





